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Lelchtbau-EIektromobll. 



<g) Das Lelchtbau-EIektromobil mft zwei Vorderradem 
und einem Hinterrad welst eln testes, tragendes Chas- 
sis (1) mit Boden (2), Seiten (3) und Querwanden (4) als 
Sicherheils2elle fur den Fahrer auf. Eine separate, leichte 
und nachgiebige Kunststoff-Karosserie (11) bildet eine 
nicht tragende, stromungsgunstige, tropfenformige Aus- 
senhaut Sowohl die Karossenebreite von ca. 1 m als auch 
die Chassisbreite von ca. 60 cm sind ausserst gering. Dies 
ergibt hohe Fahrfetstungen, minlmaies Gewicht, Luftwider- 
stand und Energieverbrauch. Oberdies wird eine erhohte 
Gesamtslchertieft erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Leichtbau-EIektromobil 
mit 2wer Vorderradem und einem angetriebenen 
H Interred. Solche Mobile sind sett einigen Jahren in 5 
Zusammenhang mit Solarmobilrennen bekannt ge- 
worden. Ein von der Firma Horiacher AG in Mohlin 
hergestelltes und fOr den Strassenverkehr zuge- 
iassenes Elektromobil weist eine selbsttragende fa- 
serverstarkte Kunststoff-Karosserie auf, welche 10 
gleichzeftig die Aussenform bildet und alle Bela- 
stungskrafte aufnehmen muss. Zur Erreichung ei- 
ner genQgenden Seitenstabilitat mit geringer Front- 
flache weist es freistehende Vorderrader auf. Die- 
se konnten jedoch Im Verkehr leicht ubensehen 15 
werden und ergeben uberdies eine relafiv grosse 
Fahrzeugbreite. Die bekannten Leichtbaumobile 
weisen immer noch einen Verbrauch von minde- 
stens 50 Wh pro km bei normalen Autogeschwindig- 
kerten von 80 km/h auf. Auch konnen sie praktisch 20 
noch kaum im normalen Verkehr m'rthalten und sind 
andersefts, bedingt durch ihre Breite, auch nicht 
leicht Oberhoibar. Die geringe Energie-Dichte der 
heutigen Batterien beschrankt dabei die rnogliche 
Leistung gan2 massiv. Es 1st Aufcabe der vorile- 25 
genden Erfindung ein Leichtbau-Eektromobil zu 
schaffen, Welches im schneilen Werktagsverkehr 
im regionalen Eereich ohne Behlncerung des Ver- 
kehrsflusses mrtfahren kann. Es soil insbesondere 
dem alleinfehrenden Pendler ermoclichen, im we- 30 
sentiichen gleich schneil wie mit dem Auto zur Arbeit 
zu fahren. Dabei soilen mogiichst geringer Energie- 
verbrauch und hohe Gesamtsicherhert, im speziel- 
len auch gegenuber den schwacheren Verkehrsteil- 
nehmern wie Fussganger, Veiofahrer und Kinder, 35 
erreicht werden. fnsgesamt soil eine wesentlich ver- 
besserte Kombination der wichtigsten Eigenschaf- 
ten: Fahrleistungen, Verbrauch, Gesamtsicherheit 
und Beanspruchung von Verkehrsflache erreicht 
werden. 40 

Dlese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das er- 
findungsgemasse Leichtbau-Mobil ein tragendes, 
kasten- oder schalenformiges Chassis mit minde* 
stens einer vorderen und einer hinteren Querwand 
aufweist, welches den Fahrer als Sicherheitszeile 45 
umschitesst, wobei die Rader ausserhaib des Chas- 
sis Iiegen, und dass es eine separate nichttragende 
Kunststoffkarosserie aufweist, welche leichter ist 
als das Chassis und welche eine gerundete, langll- 
che und aHe Rader bedeckende Aussenform bildet, 50 
wobei das Chassis fest und steif und die Karosse- 
rie nachgiebig ausgebildet sind. 

Diese Kombination ergibt sowohi sehr niedriges 
Gewicht als auch geringen Luftwiderstand, somrt mi- 
nimalen Energfeverbrauch und damit wiederum weni- 55 
ger notwendiges Batieriegewicht Dank grosser 
WendigkBit kann das Mobil einem drohenden Zu- 
sammenstoss (mit Auto cder Fussganger) rasch 
und auf kleinstem Raum ausweichen. Die geringe 
Breife als mit Abstand wichtigstem Kriterium der 60 
Verkehrsflachen-Beanspruchung ermoglicht es Im 
Prinzip, dass auf einer normalen Fahrspur zwei er- 
findungsgemasse Mobile nebeneinander Platz fin- 
den. So erreicht das Mobil mit der geringen benotig- 
ten Verkehrsbreite eines Mofas praktisch normale 65 



Autotransportgeschwindigkeit Dies ergibt eine 
massiv reduzierte Beanspruchung von Verkehrs- 
flache auf rund die Halfte. Auch das Uberholen 
wird erleichtert und ungefahriicher, sowohi fQr Au- 
tos, welche schneller fahren woilen, als auch von 
VeJofahrem durch das Mobil bei . Gegenverkehr. * 
Die bendtigte Parkflache betragt weniger als die 
Halfte eines Personenwagens. Die abhanglgen An- 
sprOche betreffen besonders gOnstige AusfQh- % 
rungsformen der Erfindung. Danach ergibt ein fla- 
cher, tiefliegender Chassisbcden einen besonders 
tiefen Schwerpunkt mit entsprechend guter Stras- 
senlage. Vorzugsweise kann die maximale Breite 
des Chassis weniger als 70 cm (beispieiswelss 
60 cm) und die maximale Breite der Karosserie, wel- 
che durch die Vorderrader voil ausgenutzt wird, 
hochstens 110 cm (beispielsweise sogar nur 100 cm) 
betragen. Das Chassis kann vome z.B. keilformig 
verjungt und sein Bcden nach vom leicht angeho- 
ben sein. Die ausserhaib des Chassis liegenden 
Radaufhangungen konnen eine geringere Festigkeft 
als das Chassis aufweisen, z.B. in Form von Soll% 
bruchstellen gegen einen schweren Schlag von vor- 
ne. Dann konnen die ausseniiegenden Teiie der Auf- 
hangung wie auch die Halbschalen einer langsgeteil- 
ten Karosserie bei einem Zusammenstoss abgeris- 
sen werden und das Chassis als Sicherheitszeile 
ohne Deformation weiterrutschen und damit Iang- 
sam abgebremst werden. 

Als hochfeste Leichtbau-Werkstoffe fur das Si- 
cherheits-Chassis kcnnen mit technischen Endlcs- 
fasem wie Kohle, Aramld oder Glas verst&rkte 
Kunststoffe eingesetzt werden. Geeignete Kunst- 
stoffe sind z.B. Epoxide cder Thermoplaste wie 
PPS, PA und PEEK. Ein besonders [eichtes und 
steifes Chassis kann aus einem Sandwich von zwei 
hochfesten Deckschichten mit einem dazwischen 
liegenden leichten Kem aus Schaumstoff oder War 
benmaterial aufgebaut werden. Dazu konnen z.B. 
Platten aus zShem PVC-Schaum in 1 bis 2 cm DIcke 
umgeformt und mit C-A-Mischgewebe und Epoxld- 
harz beschichtet werden. Die Faserverstarkung 
kann dabei mittels integrierter Rovings fachwerkar- 
tig den Belastungen angepasst werden. Auch aus 
Aluminium-Wabenplatten, zJ3. Aerolam von Ciba, 
konnen kastenformige Chassis aufgebaut werden. 
Durch tropfenffirmige AusbSdung der Karosserie, 
sowohi des Grundkorpers als auch der Cockpit- 
Haube konnen minimale Luftwiderstandsbeiwerte 
wie auch geringe Guerschnittsflachen erreicht wer- 
den. Durch Anordnung der Batterien Im Bereich der 
Vorderrader auf dem Chassisboden kann eine gOn- 
stige und gleichmassige Gewichtsverteilung auf alle 
drei Rader erreicht werden. Als einfache und leich- 
te Federungselemente eignen sich Kunststoffe wie 
Poiyurethan-Efastomere oder mit Kohle oder Glas « 
verstarkte Kunststoffe. Durch eine mehrfache Fe- 
derung der Teiimassen Chassis, Batterie und Fah- 
rer konnen schon mit kleinen Federwegen gute Ei- > 
genschaften erreicht werden. En unter den Fahrer- * 
beinen angebrachter Lenker kann ein besonders 
rasches, prazises Steuem und Ausweichen ermog- 
lichen. Durch Kombinaton des Antriebs mit einer 
Verbund-Hinterradschwlnge und einer Federab- 
stotzung kann eine besonders leichte und kompakte 
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kann schon mrt heutigen, serienmassig gebauten 
Batterien, z.B. mit 50 kg NOZellen, Typ RSH 7 Ah 
von Varta und einem Automatwandlerantrieb, RS 
20po von Defta AG, Solothum, von 3 kW Leistung 
bei 60 V, ein Fahrzeugleergewicht ohne Batterien 5 
von 70 bis 80 kg, eine Spitzengeschwmdigkelt von 
90 bis 100 km/h, eine Steiggeschwindigkeit von 50 
km/h bei 8%, eine Relchweite von 50 bis 60 km und 
efn Verbrauch von nur 25 Wh/km (ber 80 km/h) er- 
reicht werden. Damit kann ein Pendler im Regional- 10 
bereich gleich schnell wie mit dem Auto an den Ar- 
beitsort gelangen. Mit In Entwickiung befincflichen 
Batterien, wie z.B. mit Lithium-Polymer Batterien, 
bzw, Akkus, konnen die Leistungen, Gewicht und 
vor allem Reichweite des erfindungsgemassen Mo- 15 
fails kDnftig nccft wesentllch gesteigert werden. Ob- 
wohl primar ais Monoposto ausgelegt, kann mit dem 
erfindungsgemassen Konzept auch ein Notsitz aJs 
Sozius hinterdem Fahrer vorgesehen werden. 

20 

PatentansprOche 

1. Leichtbau-EIektromobii mrt zwei Vordenadem 
und einem angetriebenen Hinterrad, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es ein tragendes, kasten- oder 25 
schalenformiges Chassis (1) mit mindestens einer 
vorderen und einer hinteren Querwand (4, 5) auf- 
weist, welches den Fahrer ais Sicherheitszelle urn- 
schfiesst, wobef die Rider ausserhalb des Chassis 
Ilegen, und dass es eine separate nichttragende 30 
Kunststoffkarosseria (11) aufweist, welche leichter 

1st ais das Chassis und welche eine gerundete, lang- 
liche und alie Rader bedeckBnde Aussenfonn bildet, 
wobei das Chassis fest und steif und die Karosse- 
rie nachgiebig ausgebildet sintf. 35 

2. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen flachen Chassisboden 
(2), welcher nicht durch die Karosserie Oberdeckt 
wird, 

3. LetchlbaU'EIektromobif nach Anspruch 1, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass die maxlmale Brefte des 
Chassis (1) weniger aJs 70 cm und die maximaJe Brei- 

te der Karosserie (11) hochsiens 110 cm betragt 

4. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Chassis minde- 45 
stens vorne verjungt (8, 9) ausgebildet isL 

5. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch ein Chassis aus hochfestem 
Leichtbauv/erkstoff, insbesondere aus mit technk 
schen Endlosfasem wie Kohle, Aramid oder Glas 50 
verstarkten Kunststoffen wie Epoxy oder Thermo- 
plaste. 

6. Lelchlbau-Bektromobll nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Chassis aus einem 
Sandwich (47) von zwei hochfesten Deckschichten 55 
mit einem leichten dazwischeniiegenden Kern, z.B. 

aus Schaumstoff cder Wabenmateriaf besteht 

7. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass es aus zwei iangsge- 
teiiten Halbschaien (12, 13) und einer abnehmbaren 60 
Haube (14) besteht 

8. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Karosserie einen 
tropfenfdnnigen Grundkorper und eine tropfenfor- 
mlge Haube (14) aufwelst 65 



9. Leichtibau-EIeklromobil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ausserhalb des 
Chassis fiegenden Radaufhangungen eine geringe- 
re Festigkeit ais das Chassis aufwelsen. 

10. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass die Batterien (23) im 
Bereich der Vordenader auf dem Chassisboden (2) 
angebracht und durch eine Wand (4, 39) vom Fah- 
rer-Innenraum getrennt sind, 

11. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine Kunststoff-Fedemng (33, 
34), z.B. aus Polyurethan-EIastomeren. 

12. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine mehrfache Federung (33- 
36) derTeilmassen Chassis, Batterie und Fahrer. 

13. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen urrter den Fahrerbelnen 
liegenden Lenker (24). 

14. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Antrieb (41) mit ei- 
ner Hinterradschwinge (42) und einer FederabstQt- 
zung (43) eine Baueinheit bilden. 

15. Leichtbau-EIektromobii nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen stufenlosen automatl- 
schen Dreh mo mentwandier- Antrieb (41). 
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Baueinheit gebildet werden. Mit einem stufenlosen 
automatischen Drehmomentwandler-Antrieb, wie 
z.B. irn SSES Tagungsband: Solarfahrzeuge, Bern 
1985, S. 129 erlautert, konnen besondors gutes Lei- 
stungsgewicht und hohe Beschleunigung erzieft 5 
werden. 

Im fclgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und Figuren weiter erlautert Es 
zeigt: 

10 

Fig. 1 ein erfindungsgemasses Mobil in verschie- 
denen Ansichten, 
Rg. 2 eine Variante mit verjungter Front, 
fig. 3 einen schalenformigen Chassisquerschnrtt, 
Rg. 4 eine Variants der Batterieanodnung, 15 
Fig. 5 eine Vorderradaufhangung, 
Rg. 6 eine Hinterradschwinge mit Antrieb. 

Ein erfindungsgemasses Leichtbau-EIektromobil 
wird in drei Ansichten von Fig. 1 a) bis c) illustriert 20 
Ein tiefliegendes, steifes kastenformiges Chassis 1 
weist einen Boden 2, Seitenwande 3 und versterfen- 
de Querwande 4 und 5 auf, welche den Fahrer 50 
umschliessen. Die vordere Querwand 4 nimmt Kraf- 
te der Aufhangungen der Vorderrader 21 und der 25 
Batterie 23 auf. Diese Wand trsnnt zudem auch den 
Fahrer-lnnenraum 6 gegen die Batterie ab, was 2.B. 
bei einer Havarie wunschbar ist. Die hintere Quer- 
wand 5 nimmt die Krafte von Hinterradaufhangung 
42 und Motor 41 auf und dient gieichzeHig als 30 
RGckenstutze fur eine ieichte Fahrersitzschale 37, 
z.B. aus 1 mm dickem Keviar- oder G!as-Epoxy Ver- 
bund. Eine Karosserie 11 wird auf das Chassis 1 ab- 
gestutzt Sowohl ihr Grundkorper a!s auch eine 
Cockprthaube 14 sind tropfenformig und damit stro- 35 
mungsgunstig ausgebildet Der Piatz zwischen 
Chassis 1 und Karosserie 1 1 kann als Stauraum und 
fOr verschiedene Instailationen, z.B. ein elektri- 
sches Schaltbrett 40 genutzt werden. Zum Ausstei- 
gen kann die Haube 14 in Richtung 15 nach oben ge- 40 
kiappt werden. Zum Offenfahren ist sie abnehmbar. 
Dann kann das Mobil durch eine Weine Windschutz- 
scheibe und eine hinter dem Fahrer liegende Ab- 
deckung in einen Spyder verwandelt werden. En 
auch als Kopfstutze dienender UberroIIbugel 51 ist 45 
ebenfalls am Chassis 1 verankert Zur Erieichte- 
rung des Einstiegs ist ais Teil der Karosserie ein 
Deckel 16 mit einem Turausschnitt 18 vor dem Fah- 
rer hochklappbar in Richtung 17 angebracht Der 
Deckel 16 tragt dabei auch ein Armaturenbrett 19 50 
und einen Scheflbenwischer 20. 

Dank der geringen, durch die Vorderrader be- 
stimmten Breite B1 von ca. 1 m und der noch geringe- 
ren Breite B2 des Chassis kann das Mobil, bzw. 
dessen Sicherheitszellen-Chassis 1 auch ncch 55 
durch eine sehr schmaie LQcke hindurch entwei- 
chen. Im Extremfall durch eine Lucke mit Breite B2 
von ca. 60 cm, z.B. zwischen einem Baum 52 und ei- 
nem entgegenkommenden Auto 53 hindurch. Die 
Radaufhangungen und der aus zwei Haibschalen 12, 60 
13 (Rg. 1 c) bestehende Karosserieunterteil wird da- 
bei ohne Deformation des Chassis und des Fahrers 
abgerissen (ahnlich wie die aus Forme! 1 Unfallen 
bekannt ist). Der Boden 2 des Chassis weist leicht 
unterschiedliche Hohen auf. Die Hohen H2 und H4 65 



bei den Radem von z.B. 10 cm ergeben eine tiefst- 
mogliche Schwerpunktlage, w&hrend H1 und H3 vcn 
z.B. 14 und 16 cm eine grossera Bodenfrelheit und 
Erleichterung eines allfalligen Rutschens auf der 
Chassisnase ergeben. Das Chassis weist vome (8) 
und hinten (10) keiifdrmige Verjungungen auf. 

In einem weiteren Beispiel von Rg. 2 weist das 
Chassis eine erste Verjungung 9 zur Erhohung des 
Radeinschlags 54 und zur Aufnahme einer doppel- 
ten Dreieckslenker-Aufhangung 56 sowie eine wei- 
tere BugverjOngung 8 auf. Die Krafte von Radauf- 
hangungen mit Federungen werden jeweils dumb 
Verstarkungseinsitze Im Chassis 1 aufgenommen. 
Die Fahrzeughohe H von ca. 1 bis l.t m entsprlcht 
etwa jener schneller, nledriger Sportwagen, 

Ein unter den Beinen befindllcher vebariiger 
Lenker 24 ermoglicht prazlses, rasches Lenken 
und vermeidet gefahriiche Lenkradverietzungen 
des Fahrers. Uberdles ist es auch mcglich, uber 
den Lenker hinwegzurutschen und den Kcpf einzu- 
ziehen, so dass die ganze Person durch die 45 bis 
50 cm hohe Vorderwand 4 geschutzt 1st. Der Len- 
ker 24 betatigt uber eine Lenkstange 25 und einen 
Umlenkhebel 26 die Spurstang6n 27 der Vorderra- 
der. Das Mobil von Fig. 1 weist, wie in Fig. 5 werter 
illustriert, eine vordere Starrachse aus einem lercft- 
ten Rechteckprofilrohr 28 mit je zwei Langsienkern 
30, 31 und einam Querlsnker 29 auf. Ein leichtes 
Kunststoff-EIement 33 aus Pclyurethanschaum- 
stoff-Eiastomer dient ab Federung, erganzt durch 
einen nur 90 g schweren Dampfer 32. Analog dazu 
ist auch die HlntenradaufhSngung vcn Rg. 6 uber 
ein Pclyurethan-Federeiement 34 auf die RGckwand 
5 abgestutzt Die Hinterradschwinge 42 aus Sand- 
wich-Verbund-Kunststoff ist abgewlnkeft, so dass 
die darauf liegende Antriebseinheit 41 mit intecrier- 
tcr Federabstutzung 43 tief zu liegen kommt Der 
Antriebsschwerpunkt Hegt dabei direkt Ober e;ner 
im Chassis 1 gelagerten Hohiweile 44 als Drehach- 
se. Auch ein in Rg 3 im Querschnitt gezeigtes sdia- 
lenformiges Chassis 47 kann im Sandwich Verbund 
aufgebaut sein. Dieser besteht aus zwei hocMe- 
sten FVK-Deckschichten 48 auf einem leichten 
StQtzkern 49, z.B. aus Schaumstoff cder Waben- 
material (Nomex). Auch Alu-Sandwich-Planen 
(Aerolam) sind geeignet und ergeben hohe Steing- 
kehen. 

Zur Erreichung einer optimalen, gleichmassigen 
Gewichtsverteilung sind die Batterien 23 im Bereich 
der Vorderrader und tlefliegend angeordnet Bei ei- 
nem weiteren BeJspiet der Batterieanordnung von 
Rg. 4 liegt ein Teil der Batterie 23 vor der Vorder- 
wand 4 und ein Teil hinter der Wand 4, flach auf 
dem Chassisboden 2, durch einen zweiten Bodsn 39 
vom Fahrerraum getrennt Die Batterien konnen an- 
forderungsgemass isoliert oder beluftet werden 
(38). Gute Fahreigenschaften konnen auch durch 
mehrfache Federung der einzelnen Teiimassen 
(z.B. Leerfahrzeug 70 kg, Batterien 50 kg, Fahrer 
70 kg) erreicht werden. Dabei werden die Batterien 
23 und der Fahrersitz 37 zusatzlich zur Fahrzeug- 
federung noch in vertikaier Richtung durch PUR- 
Schaumstoffelemente von z.B. 1 cm Dicke 25, 36 
(Rg. 1 b) gefedert und gedampft 

Mit einem erfindungsgemass gebauten Mobil 



